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Цель работы: изучить автоматизированное проектирование цифрового фильтра в среде MatLab. Требуется получить характеристики фильтра с помощью компонента MatLab SPTool.
Оборудование: PC-совместимый компьютер с пакетом Matlab 7.

Ход работы: заданы типы и параметры фильтров, для которых надо произвести расчёт:
Таблица 1.

	Тип фильтра
	Параметры полосы пропускания
	Параметры полосы задерживания
	Метод аппроксимации

	ФВЧ
	(1400, 4000)
max ослабл.: 6 dB
	(0, 1000)

min ослабл.: 40 dB
	БИХ фильтр

Чебышева 1 р.

	ФВЧ
	(1400, 4000)

max ослабл.: 6 dB
	(0, 1000)

min ослабл.: 40 dB
	метод

наименьших

квадратов


Передаточная функция фильтра 1, определённая с помощью SPTool, выглядит так:
Transfer function:

0.02492 - 0.1495 z^-1 + 0.3738 z^-2 - 0.4985 z^-3 + 0.3738 z^          

                                        -4 - 0.1495 z^-5 + 0.02492 z^-6

-----------------------------------------------------------------------

1 - 0.04462 z^-1 + 1.437 z^-2 + 0.521 z^-3 + z^-4 + 0.2658 z^          

                                                        -5 + 0.488 z^-6

Sampling time: 0.000125
или:
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Интервал дискретизации = 0,000125.

АЧХ фильтра:
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Рис.1.

В логарифмическом масштабе:
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Рис.2.

ФЧХ фильтра:
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Рис.3.

В логарифмическом масштабе:
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Рис.4.

Групповая задержка:
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Рис.5.

Карта нулей и полюсов:
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Рис.6.

Импульсная характеристика:
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Рис.7.

Переходная характеристика:
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Рис.8.

Структурная схема данного БИХ фильтра выглядит следующим образом:


[image: image10]
Рис.9.

Передаточная функция фильтра 2, определённая с помощью SPTool, выглядит так:

Transfer function:
0.0005375 + 0.001265 z^-1 + 0.0009644 z^-2 - 0.0007536 z^-3                

        - 0.002751 z^-4 - 0.002865 z^-5 + 8.153e-005 z^-6 + 0.004426 z^-7  

        + 0.006172 z^-8 + 0.002316 z^-9 - 0.005519 z^-10 - 0.01091 z^-11   

        - 0.007447 z^-12 + 0.004749 z^-13 + 0.01673 z^-14 + 0.01652 z^-15  

        - 0.0001253 z^-16 - 0.02287 z^-17 - 0.03161 z^-18 - 0.01214 z^-19  

        + 0.02834 z^-20 + 0.05942 z^-21 + 0.04465 z^-22 - 0.03212 z^-23    

        - 0.1498 z^-24 - 0.2567 z^-25 + 0.7001 z^-26 - 0.2567 z^-27        

        - 0.1498 z^-28 - 0.03212 z^-29 + 0.04465 z^-30 + 0.05942 z^-31     

        + 0.02834 z^-32 - 0.01214 z^-33 - 0.03161 z^-34 - 0.02287 z^-35    

        - 0.0001253 z^-36 + 0.01652 z^-37 + 0.01673 z^-38 + 0.004749 z^-39 

        - 0.007447 z^-40 - 0.01091 z^-41 - 0.005519 z^-42 + 0.002316 z^-43 

        + 0.006172 z^-44 + 0.004426 z^-45 + 8.153e-005 z^-46               

        - 0.002865 z^-47 - 0.002751 z^-48 - 0.0007536 z^-49                

                 + 0.0009644 z^-50 + 0.001265 z^-51 + 0.0005375 z^-52      

Sampling time: 0.000125
или:
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АЧХ фильтра:
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Рис.10.

В логарифмическом масштабе:
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Рис.11.

ФЧХ фильтра:
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Рис.12.

В логарифмическом масштабе:
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Рис.13.

Групповая задержка:
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Рис.14.

Карта нулей и полюсов:
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Рис.15.

Импульсная характеристика:
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Рис.16.

Переходная характеристика:
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Рис.17.

Структурная схема данного КИХ фильтра выглядит следующим образом:


[image: image21]
Рис.18.

Выводы: как видно из рис.6 и 15, оба фильтра являются устойчивыми. Как видно из рис.14, групповая задержка синтезированного КИХ-фильтра не зависит от частоты. Синтезированный БИХ – фильтр имеет 7 порядок, тогда как КИХ-фильтр с аналогичными параметрами имеет 52 порядок.
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